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なものの 1 つであり，140 文字以内でメッセージを投稿することができる．Twitter は 2006
年にアメリカで開始され，2008年に日本語化されたサービスであり， 2012年 12月の時点
で総アカウント数が 5億を超え[1]，月間アクティブユーザ数は 2億人を突破している[2]． 














































スト及び提案手法で使用する Labeled LDA[21]について説明する．第 3章で関連研究につい





本章では，前提知識として 2. 1節で Twitterについて説明し，2. 2節で電子番組表・字幕
テキストについて述べる．そして，2. 3節で提案手法に用いる Labeled LDAについて説明す
る． 
2. 1 Twitterについて 






Twitter はマイクロブログで最も有名なサービスの 1 つであり，140 文字以内のメッセー















べておく． あるユーザ A が別のユーザ Bの Twitterへの投稿を見たいとき，ユーザ A はユ
ーザ B を”フォロー”することにより見ることが可能となる．このとき，Aは Bの”フォロア
















2. 2 電子番組表・字幕テキストについて 
電子番組表とは，放送番組表をテレビの画面などに表示するシステムのことである．電





















図 1 電子番組表から得られるデータの例 
 
 





2. 3 Labeled LDA 






文書集合中の文書𝑑を，単語リスト𝒘(𝑑) = {𝑤1, … , 𝑤𝑁𝑑}及びトピックの有無を表すリスト




(1) 各トピック𝑘 ∈ 𝐾について： 
(a) ディリクレ分布𝐷𝑖𝑟(𝜼)に従って単語の出現確率を表す多項分布𝜷𝑘を生成 
𝜷𝑘~𝐷𝑖𝑟(𝜼) 
(2) 各文書𝑑 ∈ 𝐷について： 







𝜶(𝑑) = 𝐿(𝑑) × 𝜶 
(c) ディリクレ分布𝐷𝑖𝑟(𝜶)に従って単語の出現確率を表す多項分布𝑀𝑢𝑙𝑡𝜽(𝑑)を生成 
𝜽(𝑑)~ 𝐷𝑖𝑟(𝜶) 


















例えば𝐾 = 4，文書𝑑に付けられているラベルの有無を表すリストを𝚲(𝑑) = (0,1,1,0)とす
ると，𝝀(𝑑) = {2,3}となり，𝐿(𝑑)は(0 1
0 0





ディリクレ分布のパラメータベクトル𝛂 = (𝛼1, … , 𝛼𝐾)
𝑻を低次元のベクトル𝜶(𝑑)に射影して
いる．𝜶(𝑑)を以下の式(2)に示す． 
𝜶(𝑑) = 𝐿(𝑑) × 𝛂 = (𝛼
𝜆1
(𝑑) , … , 𝛼
𝜆
|𝝀(𝑑)|
(𝑑) )𝑻 (2) 
 Labeled LDA[]において，パラメータ𝜷𝑘，𝜽
(𝑑)の推定には Collapsed Gibbs Sampling[]が
使用されている．本稿においても，Collapsed Gibbs Sampling により，パラメータ𝜷𝑘，𝜽
(𝑑)の
推定を行う．Labeled LDAにおけるCollapsed Gibbs Samplingの更新式を以下の式(3)に示す． 














































に書き込まれるコメントを対象とした研究について述べる．そして，3. 3 節では Twitter か
らテレビ番組に言及している投稿を検出する研究という，本研究と最も関連する研究につ
いて述べる． 




3. 1. 1 項で Shamma らが行ったライブメディアイベントに対する Twitterの使われ方の研究











3. 1. 1 Shammaらの研究[11] 














step2. 計測時点及びの計測時点の前後 1 分間の計 3 分間の投稿数の平均を取り，グラフ
にプロットする． 
step3. 計測時点及び計測時点の前後 10 分間の計 21 分間の投稿数から平均μと標準偏差σ
を算出する． 
step4. step2.でプロットした値がμ ± σの範囲外にある極値をトピックの変化点とする． 














step2.で作成されるグラフを図 4 に表す． 実験の結果，ディベートの参加者やモデレータ
が重要なユーザとなったと報告している． 
 
図 4 メンションツイートにより作成されるグラフ([11]の Figure 5 より引用) 
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3. 1. 2 秋岡らの研究[12] 



















図 5 フレンド数の傾向([12]の Figure 1
より引用) 
 
































まず，澤井らが提案した 1 つ目の手法について説明を行う．1 つ目の提案手法をまとめ
ると以下の 5つの stepからなる． 
step1. 番組推薦を行う基準となる代表的なユーザを抽出する．  












図 8 番組推薦における前提の状態([13]の図 2を参考に作成) 
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3. 1. 5 Ariyasuらの研究[15] 
















感情分析では精度 85%，再現率 74%になったと報告している． 
 








3. 1. 6 Huらの研究[16] 
2012 年にアリゾナ州立大学の Hu らはアメリカで放送された大統領スピーチおよびディ






その結果として Hu らは，以下の 3つの結果を報告している．イベントにおける episodicな
投稿の推移を図 11 と図 12に示す． 
1. episodicな投稿はイベントの開催時間帯に多く投稿されるが，イベントの前後ではそ
れほど投稿されない．図 11と図 12より，イベント開催中には episodicな投稿の割
合が約半分を占めるが，イベントの前後はそれぞれ 35%と 38%しかない．  
2. Twitter への投稿数及び episodic な投稿数から，ユーザがどれだけイベントに関心を
持っているかわかる． 





図 11  大統領選におけるスピーチでの episodicな投稿の割
合([16]の Figure4 より引用) 
 
図 12 大統領選におけるディベートでの episodicな投稿の




3. 1. 7 Wakamiyaらの研究[8][9][10] 
兵庫県立大学の Wakamiya らは，Twitter の投稿を用いて，視聴率とは異なるテレビ番組
評価手法を提案している． 
Wakamiyaらが，テレビ番組を評価する手順は以下に示す 3つの stepである．また，図 13
にシステムの流れを示す． 
step1. 位置情報が付けられた投稿を収集する． 












図 13 テレビ番組の評価システムの流れ([10]の Figure9 を参考に作成) 
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図 14 シーンのインデキシング処理の流れ([23]の図 4を参考に作成) 
 
 






















図 16 システムの流れ([24]の図 4を参考に作成) 
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している投稿を検出する研究[20]について述べ，3. 3. 2 項でソーシャルビューイングを行え
るアプリケーションについて説明する． 




番組を観覧しているユーザかどうかのラベル付けをし(図 17 の①)，2 段階目でテレビ番組
に言及している投稿かどうかを判断する(図 17の②)． 




















する実験と，2 段階目を評価する実験の 2 つを行っている．1 段階目を評価する実験では，
テレビ番組 5 タイトルについて，放送開始後の 5分間に Twitter に投稿された 614 個のメッ
セージを投稿したユーザに対し，「観覧」または「不観覧」のラベル付けする精度を測る実
















ベクトルを SVM により識別し，番組放送時間帯に Twitter に投稿されたメッセージから，
実際に番組に言及した投稿を検出する．この時，SVM による番組に言及した投稿検出の学















また，テレ Viewing[26]では，emocon とは異なり SNS 上の友人に限定せず，放送中のテ
レビ番組に関する Twitter への投稿を閲覧できるスマートフォン用アプリケーションである．
テレ Viewingにおいても，番組の盛り上がりがグラフで確認できる．また，テレ Viewing に
対応しているテレビがあれば，アプリケーションから直接テレビのチャンネルを切り替え





































表 4 Twitterからテレビ番組に言及している投稿を検出する研究の手法と問題点 










































提案手法の詳細について 4. 1節で番組公式の特徴語の抽出について述べ，4. 2 節で SNS
ユーザが生成する番組の特徴語の抽出について説明する．そして，4. 3節で特徴語群を利用
した，意見を持ったユーザ検出について述べる．最後に 4. 3. 3 節で，番組公式の特徴語の
抽出の際に必要となる，名詞の重要度の閾値の決定方法について説明する． 
4. 1 番組公式の特徴語の抽出 
テレビ番組公式の特徴語を取得する手順について述べる．まず，特徴語を取得する流れ



























































特徴語を取得する流れを図 21 に示す．まず，Twitter への投稿からハッシュタグが付け
られているすべての投稿を抽出する．次に，投稿からハッシュタグを除き，除いたハッシ
ュタグを投稿に対するラベルとする．そして，残りの投稿文を形態素解析し，名詞のみを
残す．つまり，Twitterへの投稿𝑑 ∈ 𝐷(𝐷は tweet の全体集合)に付加されているハッシュタグ
及 び 名 詞 を そ れ ぞ れ ， ハ ッ シ ュ タ グ の 有 無 を 表 す ラ ベ ル 列
𝚲(𝑑) = {𝑙1, … , 𝑙𝐾}( 𝐾はハッシュタグの集合)と名詞リスト𝒘
(𝑑) = {𝑤1, … , 𝑤𝑁𝑑}とする．ただし，
























る．ここで，検出した投稿を行ったユーザは，2. 1 節の表 1 に示した”screen_name”により
得ることができる． 
まず，4. 3. 1項で番組公式の特徴語群を用いた検出手法の説明を行い，次に，0 項で SNS























送時間帯において，5 分毎に SNS ユーザが作成した番組特徴語の抽出処理と番組へ意見投










4. 3. 3 提案手法 
本項では，『テレビ番組に対する意見をもつ Twitter ユーザのリアルタイム検出』の提案
手法について説明する．提案手法では，4. 3. 1 項で説明した番組公式の特徴語を用いたユー
























例：政府の悪法オリンピック、開催中(￣□￣;)!! 種目：【 #ACTA #TPP #違法 DL











𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
step1.で検出できた正解 tweet 集合
正解 tweet 集合
   (10) 
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
step1.で検出できた正解 tweet 集合
step1.で検出したハッシュタグが付いている全ての tweet 集合
   (11) 
step3. step2で求めた𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙と𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛により𝐹 − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒(式(12))を計算する． 
𝐹 − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 =
2 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 × 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛
𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 + 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛
 (12) 











5. 1 使用データ 
実験に用いる電子番組表及び字幕テキストは，2005年 1月から 2010年 11月及び，2012
年 3月 22日から 2013年 1月 12日までの，関東で放送された 7局のテレビ番組における字
幕テキストである．字幕テキストの収集期間中において，字幕テキストが存在していたテ
レビ番組数は 258,342 番組である． 
Twitterのデータは，2011年 12月 3日から 2013年 1月 3日まで Twitter APIにより収集し







表 5 実験に使用したデータ 
 収集期間 データ量 
電子番組表及び 
字幕テキスト 
2005年 1月から 2010年 11月及び 
2012年 3月 22日から 2013 年 1月 12日 
258,342 番組 
Twitterのデータ 
Twitter API： 2011年 12月 3日から 2013年 1月 3日 380 日分 































step2. step1.で選択した番組放送時間帯に Twitterに投稿されたメッセージを取得する． 
step3. 取得したデータを 3分割し，そのうちの 1つを用いて，4. 3. 3節で説明した方法に
より，重要度𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒の閾値を決定する． 
step4. step3.で閾値決定に使わなかったデータセットをデータセット A，データセット B
とし，それぞれのデータセット中から番組に関連するハッシュタグが付加されてい
る投稿を抽出する． 
step5. step4.でデータセット A から抽出した投稿において，以下に示す投稿を人手により






例：政府の悪法オリンピック、開催中(￣□￣;)!! 種目：【 #ACTA #TPP #違法
DL 刑罰化 #秘密保全法案】 #オリンピック #Olympic2012 #nhk #tbs #tvasahi 
#fujitv #ntv 
step6. データセット A，B に対し，(1) 番組公式の特徴語を用いたユーザ検出，(2) SNS
ユーザが作成した特徴語群を用いたユーザ検出を行い，適合率(式(13))，再現率(式
(10))及び𝐹 − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒(式(12))を求め，それぞれの平均値を算出する． 
 ただし，(2) SNSユーザが作成した特徴語群を用いたユーザ検出では，データセッ
ト A(B)から得られる SNS ユーザが作成した特徴語群を用いて，データセット B(A)
に対しユーザの検出を行う．また，番組に関連するハッシュタグが付けられた投稿

































81,781 371,730 988,061 1,035,134 







3,783 228 3,335 5,533 
正解セットとした投稿数 
(step5.で抽出される投稿数) 
1,258 171 2,578 3,748 
 
表 7 実験に使用した Labeled LDAのパラメータ 
𝜶 𝜼 Gibbs Samplingにおけるイテレーション数 





5. 3 重要度𝑰𝒎𝒑𝒐𝒓𝒕𝒂𝒏𝒄𝒆の閾値決定 
本節では，各ジャンルの番組における重要度𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒の閾値決定のための事前実験に
ついて説明する． 
4. 3. 3節で説明したように，𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑𝑖𝑚𝑝を 0.000から 0.020まで 0.001刻みで変化させ，
各ジャンルの番組において𝐹 − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒が最大となる𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑𝑖𝑚𝑝を求める．アニメにおけ
る𝐹 − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒の値，ドキュメンタリーにおける𝐹 − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒の値，映画における




表 8 各ジャンルの番組の𝑻𝒉𝒓𝒆𝒔𝒉𝒐𝒍𝒅𝒊𝒎𝒑 






























5. 4 評価結果 
本節では，評価実験の結果について説明する．まず，5. 4. 1項で実験結果の総評を行う．
次に，5. 4. 2項で実験の結果分かったハッシュタグの使用率について述べる．そして，5. 4. 
3 で誤検出について考察し，5. 4. 4項でテレビ番組についての意見投稿を行ったユーザを検
出できなかった原因について考察する．最後に，番組公式の特徴語群と SNS ユーザが生成
した特徴語群の違いについて考察を述べる． 
5. 4. 1 実験結果の総評 
本項では，評価実験の結果について述べる．まず，意見投稿検出の実験の結果得られた
適合率を図 29 に，再現率を図 30 に，𝐹 − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒を図 31 に示す．実験の結果，提案手










傾向 2 については，番組公式の特徴語による検出が，SNS ユーザが生成する特徴語のみ
による検出を併用することにより，より多くの特徴語が得られ，片方の手法のみでは検出




図 29 意見投稿検出の実験結果における適合率 
 




図 31 意見投稿検出の実験結果における F-measure 

























































図 33 ジャンル別による誤検出の割合 
 
図 34 検出手法別による誤検出の割合 
53 
 































図 35 意見投稿を行ったユーザを検出できなかった原因の投稿例 
 







































図 38 番組 A(アニメ)において，各投稿検出特徴語が字幕テキストに出現する回数の割合 
 
 





図 40 番組 C(映画)において，各投稿検出特徴語が字幕テキストに出現する回数の割合 
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